第 2 草 


市 誌 付 属 Spartan=3 昌 板 の 概要 


ここ で は , 本 誌 に 付属 する FPGA 量 板 の 仕様 に つい て 解説 す 搭載 し て いま す . また , 2 個 の LEI 発光 ダイ オー ド ) に よ 
る . あら か じ め 搭 載 済 み の 部 品 。 オ プシ ョ ン と し て 搭載 で きる っ て 動作 確認 を 行え ます . 回 路 図 を 図 1 に 示し ます . 
部 品 。 お よび それ ら の 部 品 に よっ つて 実現 で きる こと な ど を 説明 
する . また , オプ ショ ン 部 品 の 入手 方 法 に も 触れ る . 


付属 FPGA 基板 に は , 3.3V 土 5% の 電圧 を 供給 し て くだ 


本 誌 付属 の FPGA 基板 の 外観 を に 示し ます . また , さい . 33V は FPGA の 1/O 電 圧 と し て 使用 する た め , 安定 
基板 の 仕様 を 表 1 に 示し ます . し て いる 必要 が あり ます . 

60mmX 50mm の 2 層 基 板 に , 米国 Xilimx 社 の FPGA フ 33V か ら FPGA の 動作 に 必要 な 12V と 25V を 生成 する た 
アァ ミリ 「 Spartan-3」 の XC3S50」 を 搭載 し て いま す . 搭載 し め の レ ギュ レー タ は 実装 済み で す . 1.2V レ ギュ レー タ は 米国 
て いる FPGA の 機能 こつ いて は , 第 3 章 で 解説 し て いま す . Texas Instruments 社 の TPS73601DBV」 で , 出力 電流 は 

本 基板 は , FPGA の 動作 に 必要 な 電源 回 路 を あら か じ め 400mA で す . 25V ソ レギ ュ レ ー タ は 同社 の TPS79325DBV」 


で , 出力 電流 は 250mA で す . 


8 安定 し た 3. 共 給 し に くい 場合 を 考慮 し て , 33V 電 源 

生 の 5 が DR [yowy タ CcNe) 拓 2 安定 し た 33V を 供給 し に くい 場合 を 考慮 し て , 33V 電 源 
XCF01SV020C 図 
実装 パタ ー ン 較 


表 1 本 誌 付属 FPGA 基板 の 仕様 


FPGA( XC3S50) 

電源 IC TP79325DBV お よび TPS 
73601DBV. LM317 は オプ ショ ン ) 
LEDX 2 

部 品 | スイ ッ チ ( オプ ショ ン ) 

コン フィ グレ ーション ROM 

( XCFOISVO20C, オプ ショ ン ) 


CrR3 
_!I 56 
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コン デン サ , 抵抗 
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オプ ショ ン で 5V に も 対応 
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3.3V 図 
レギ ュ レ ー タ 罰 
実装 パタ ー ン 承 


: 26 』 ー 
。 演 時 上 m ら 


: 時 D1 馬 計 
gp FRK_S357 日 本 


硬 仙 | 重 生 
8ー「 CN2.S8 CG 出 覆 村 


VIN 0UT AD) 


電源 コネ クタ 図 1.2V 図 4 直売 | 
CN4) 接続 部 隊 レギ ュ レ ー タ 図 [ony 所 CN2) 拉 人 共 
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回 路 の パタ ー ン も 用 意 し て いま す . 基板 上 の U5 の パタ ー 
ン 部 に 米国 National Semiconductor 社 の 3 端子 レギ ュ レ ー 
タタ LM317T」 を 実装 する こと で , 5V 電 源 で 使用 で きる よ 
うに な り ま す . LM317T は 可変 電圧 の 3 端子 レギ ュ レ ー タ 
で す が , 電圧 設定 で 必要 な 抵抗 は あら か じ め 実 装 済み で す . 

電源 は , 基板 上 の CN4 か ら 供 給 し ます . 供給 する 電源 は , 
U% LM317T ) が 未 実装 の 場合 は 33V, U5 が 実装 され て い 
る 場合 は SV です. CN4 に は , 4 ピン X 2 列 の パタ ー ン を 用 
意 し て いま す が , 3.3V, 5V の うち の 使用 する 側 に の み 4 ピ 
ン ※ 1 列 の ヘッ ダ を 実装 する こと を お 和 勧 めし まず 写真 2). 


National Semiconductor 還 還 
社 の LM317T」 較 


( a) LM317T の 実装 例 図 


( b) LM317T と 互換 品 の 例 図 


オム ロン の 図 
「 形 XG8A-5031」 陸 
な ど を 4 ピン 分 凶 「 
カッ ト し て 使用 図 


( c) 使用 する 側 に の み 図 
4 ピン ※ 1 列 の ヘッ ダ を 実装 較 


日 本 圧着 端子 製造 の 叶 計 
「 B4B-XH-A」 など 凶 | 還 


( d) ボッ クス 型 ベ ペー ス 付 き ポ スト を 図 
使用 すれ ば 誤 挿 入 の 防止 に な る 較 


写真 2 電源 用 部 品 の 実装 
3 端子 レギ ュ レ ー タ を 追加 すれ ば 5V を 供給 で きる . 3.3V, 5V の うち の 使用 する 側 に の み 
4 ピン X 1 列 の ヘッ ダ を 実装 する こと を 推奨 する . 
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CN1 6 ピン 図 

較 オム ロン の 形 XG8A- 
5031」 な ど を 6 ピン 分 
カッ ト し て 使用 図 


( a) JTAG ピン の 実装 較 
写真 3 コン フィ グレ ーション ROM の 実装 
CN1 に 6 ピン X 1 列 の ヘッ ダ ・ ピ ン を 実装 する . U2 に コン フィ グレ ーション ROM を 搭載 し た と き は , ジャ ン パ ・ パ ター ン 」P3 を カッ ト する . 


CN3 40 ピ ン 較 
MS 衣 伸 オ ムロ ン の 形 XG8W- 
則 4031」 な ど 図 


( a) ヘッ ダ ・ ピ ン を 実装 較 
写真 4 拡張 /O ヘ ッ ダ の 実装 
CN2 は 34 ピ ン を , CN3 は 40 ピ ン を 使用 する . 1/ 〇 と し て 使用 する だ け で あれ ば , CN3 は 34 ピ ン で も か まわ な い . 


@ FPGA の コン フィ グレ ーション 

FPGA の コン フィ グレ ーション は , CN1 の JTAG ヘッ ダ 
か ら 行 いま す . CN1 に は , 6 ピン X 1 列 の ヘッ ダ ・ ピ ン を 
実装 し て くだ さい 写真 3 a)). 

Spartan-3 は , SRAM ベ ー ス の FPGA で ある た め , 電源 

を OFF に する と 回路 情 報 が 消え て し まい ます . 電源 を 投入 
し て すぐ に 回 路 を 動作 させ た い 場 合 は , 回 路 情報 を 記録 す 
る ROM コン フィ グレ ーション ROM) が 必要 に な り ま す . 
U2 の パタ ー ン 部 に Ximx 社 の コン フィ グレ ーション ROM 
「 XCFO1SVO20C」 を 実装 し て くだ さい . また , コン フィ グ 
レー ショ ン ROM を 搭載 し た と き は , ジャ ン パ ・ パ ター ン 
JP3 を カッ ト し て くだ さい 写真 3 b)). パタ ー ン ・ カ ッ ト 
し な いで 通電 し て し まう と , FPGA の 破壊 に つなが る 可能 
作 が あり ます . 


人 @ 拡張 |/O ボ ポー ト 

拡張 1/O ポ ー ト と し て , CN2, CN3 の 二 つ の ヘッ ダ ・ ピ 
ン 実 装 領域 を 用 意 し て いま す . CN2 は 34 ピ ビン, CN3 は 40 
ピン で 写真 4). た だ し , CN3 の A18~ て A20, B18 一 
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人 生 語 コン フィ グレ ーション 
Na ド OM 実 装 時 に カッ ト 
する 図 


( b) コン フィ グレ ーション ROM の 実装 図 


( b) ソケット を 実装 図 


B20 に は JTAG イン ター フェ ー ス の 信号 が 接続 され て いる 
の で , 1/O と し て は A1~A17, B1~ B17 の 34 ビ ピン だ け を 
使い ます . 

FPGA の バン ク 4 を 除く 七 つ の バ ンク の 信号 の I/O 電 圧 
は 383V で す . 

FPGA の バン ク 4 の 信号 の 1/O 電 圧 は 25V で す . バン ク 4 
に 接続 され て いる 信号 は , 以下 の と お り で す . 
e UlPmn38 ら CN2A01 : GCLRKI 0] 
e Ul-Pin39 @ CN2B01 : GCLKT 11 
e U1-Pin40 ら CN2-B14 : UserId 22] 
e Ul-Pin43 ②@ CN2-B15 : UserId 23] 
e UlPn44 ら CN2-B16 : UserId 24] 

これ ら の 信号 に つい て は , 25V の LVCMOS ま た は 25V 
の LVTTL を 使わ な けれ ば な り ま せん の で , と くに 注意 し 
て くだ さい . 1/O 電 圧 を 超え る 電圧 を 与え る と , FPGA の 
破壊 に つなが る 可能 性 が あり ます . 

クロ ッ ク 入 力 の GCLRKI 0], GCLKK 1] は バン ク 4 に ある 
た め , 25V で 使用 し な けれ ば な り ま せん . し か し , 33V 動 
作 の クロ ッ ク 発 振 器 が 接続 され る 可能 性 が ある こと を 考慮 


SW1 図 


オム ロン の 形 B3W-1100」 な ど 還 


写真 5 スイ ッ チ の 実装 
6mm 角 の タク タイ ル ・ TP オム ロン の B3W-1100」 を 
推奨 する が , ほか に も 使用 可能 な 製品 は 多 


后 記 ツメ ミ 


し て , 電流 制限 用 の 抵抗 を 挿入 し て あり ます . これ に 
瞬間 的 に 25V を 超え る 電圧 に つい て は 対応 で きま す . た だ 
し , 25V よ り 高 い DG 下流) 電圧 を えて し まう と , FPGA 
が 破壊 され る の で ご 注意 くだ さい . 


より , 


各 バ ンク の 絶対 最大 定格 は V.。。 填 04W ), - 04M 
で す . 許容 電圧 幅 が 狭い の で 注意 し て くだ さい . また , DC 


レベ ル で の 規定 を 守っ て いた 場合 で も , オー バシ ュー 
ト / ア ンダ シュ ー ト が 大 きい と FPGA の 破壊 に つなが る の 
で , 注意 が 必要 で す . 


@ LED(D1,. D2) 
動作 確認 用 に 2 個 の LED を 搭載 し て いま す . FPGA の 47 
番 ピ ン と 49 番 ビン に それ ぞ れ 接続 され て いま す . 
FPGA か ら " エレ ベル の 信号 を 出力 する と 点灯 し ます . 
"HH レベル に する と 消灯 し ます . 


間 


( a) 付属 FPGA 基板 と ベー ス ・ 
ボード 


( b) ベー ス 


・ ボー ド の コネ クタ 配置 例 
写真 6 ベー ス ・ ボ ー ド 
付属 FPGA 基板 を ベー ス ・ 
に 作成 する 


ボー ド に 搭載 する . 周辺 回 路 は ベー ス ・ ボ ー ド 上 


@ スイ ッ チ (SW1) 

本 基板 に は , タク タイ ル ・ ス イッ チ を 実装 する た め の 領 
域 を 用 意 し て いま ず 写真 5). 推奨 品 は , オム ロン の B3W- 
1100」 で す . 

スイ ッ チ 入力 の nSWIN は 負 論 理 で す . 通常 時 が H" で , 
スイ ッ チ を ON に し た と き に ご L”" に な り ま す . 


人 @ 付属 FPGA 居 板 の 使い か た 
付属 FPGA 基板 を 活用 する た め に は , 周辺 回 路 が 必要 に 
な り ま す . 写真 6 の よう に , 付属 FPGA 基板 を 搭載 で きる 


よう 刀 ベー ス ・ ボ ー ド 」 を 作成 する と よい で し ょ う . 付属 
FPGA 基板 の コネ クタ 位置 に 合わ せ て , ベー ス ・ ボ ー ド 側 
に も コネ クタ を 実装 し ます . そし て , ベー ス ・ 人 導 


周辺 
章 以 


回 路 を 作成 し ます . 実際 の 
話 の 活用 事例 を 参照 くだ さい . 


辺 回 路 に つい て は , 


交 部 品 の 入手 


二 属 FPGA を 活 ) 


日 する 


に あたっ て 必要 な 部 品 の 入手 先 の 例 を 紹介 し ます . 


表 A-1 


形 XG8A-5031 


部 品名 


部 品 の 入手 先 の 例 


型 思 名 メー カ 名 入手 方 法 


コン フィ グレ ーション 
ROM 


Xilinx 社 代理 店 
http://www xilinx.cojp 
/japan/support/shop/ 


XCFO1SVO20C | Xilinx 社 


3 端子 レギ ュ レ ー タ 


千石 電 商 
http://www.sengoku.cojp/ 


National 


MI Semiconductor 社 


スイ ッ チ 


形 B3W-1100 


34 ピ ン ・ ヘ ッ ダ 


形 XG8W-3431 


34 ピ ン ・ ソ ケッ ト 


形 XG4H-3431-1 オム ロン ツー フォ ー サ ービス 


宮下 A- ヽ さ ド ツ 
写真 A-1 6 ピン X 1 列 お よび 4 ピン X 1 列 の ペ ヘッダ トニ ン ン ヘッ ケタ 


形 XG8W-4031 http://www_.omron24.cojp/ 


CN1 や CN4 で 使用 する 1 列 の ピン ・ ヘ ッ ダ は , オム ロン 


の 形 XG8A-5031」 の よう な 多 ピ ン の も の を 折っ て 所 望 | や ビン ソケット 


形 XG4H-4031-1 


の 極 数 を 得る . 1 列 ヘ ッ ダ 


形 XG8A -5031 
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写真 7 電源 の 例 

左 は イー ター 電気 工業 の スイ ッ チ ング 電源 
「 BNS05SA-U」. 5V2A 出 力 . 右 は ソニ ー の AC 
アダ プ タ 「 AC-E60A」. 6V1A 出 力 ・ ほ か に , パ 
ソコ ン 用 ATX 電 源 な ども 利用 可能 . 


写真 B-2 オリ ジ ナ ル ・ マ イコ ン の 製作 


写真 B-1 UART 時 計 の 製作 

第 5 章 で は , ソフ ト ・ マ クロ の 8 ビッ ト CPU 
「 PicoBlaze」 の 使用 方 法 を 解説 する . サン プル の 
UART 時 計 を 動作 させ る . 


Appendix で は , 本 誌 2004 年 12 月 号 , pp.49-66 
で 解説 し た オリ ジ ナ ル CPU コ ア を 活用 し た 1 チ 
ッ プ ・ マ イコ ン の 製作 事例 を 紹介 する . 


写真 B-4 AC'97 音 声 出力 回 路 の 製作 
第 7 章 で は , AC "97 CODEC LSI を 制御 し て 音声 


写真 B-3 汎用 評価 ボー ド の 製作 
第 6 章 で は , 汎用 評価 ボー ド の 作成 例 を 紹介 す 
る . LED, LCE 液晶 ディ スプ レイ ), A-D/D-A 
コン バー タ , RS-232-C こ イン ター フェ ー ス , 
Ethernet ポ ー ト な ど を 搭載 し て いる . 本 ボー ド 
の 頒布 サー ビス も 実施 する . 


p 写真 B-5 
スペ クト ラム ・ ア ナラ イザ の 製作 


第 8 章 で は , 音声 帯域 の スペ クト ラム ・ ア ナラ イ 
ザ を 製作 する . Spartan-3 が 内 蔵 す る 乗算 器 を 活 
用 し た ディ ジタル 信号 処理 シス テム の 実装 事例 
で ある . 


電源 も ベー ス ・ ボー ド 側 か ら 供 給 す る と よい で し ょ う . 
使用 する 電源 に 合わ せ て , 適当 な 電源 コネ クタ も 実装 し ま 
す . 5V 電 源 と し て は , 例え ば 写真 7 の よう な も の を 利用 で 
きま す . 付属 FPGA 基板 に オプ ショ ン の LM317T を 実装 し 
た 場合 に 供給 する 電源 は 5V を 指定 し て いま す が , 電圧 の 
許容 範囲 は 比較 的 広く , 6V 程度 で あれ ば 問題 な く 使用 可能 
で す . 6V の AC ア ダ プ タ で あれ ば , 家電 量販 店 な ど で 比 較 
的 容易 に 入手 で きま す . 

FPGA に 回 路 デ ー タ を 書き 込む た め に は , コン フィ グレ 
ーション ・ ツ ー ル が 必要 で す . 例え ば Xilinx 社 の FPGA を 
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出力 を 行う 回 路 を 紹介 する . 


( b) JTAG-Blazer 
写真 8 コン フィ グレ ーション ・ ツ ー ル 
Xilinx 社 の Parallel Cable IV を 使用 する と き に は 
Flying Lead Wires も 必要 に な る . また , パソ コン 
に パラ レル ・ ポ ー ト が 必要 . アッ ト マー ク テ ク ノ 
の JTAG-Blazer は Ethernet 経 由 で 接続 で きる . 


使わ れる 方 は , Xilinx 社 の Parallel Cable IV」 と 「 Flying 
Lead Wire% for Parallel Cable IV and 還 )」 が 必要 に な り 
まず 写真 8). セッ ト で 入手 する 必要 が ある の で , 忘れ な 
いよ うに 注意 し て くだ さい . 

Parallel Cable IIY は , パソ コン の パラ レル ・ ポ ー ト を 使用 
し ます . パソ コン に パラ レル ・ ポ ー ト が 付い て いな い 場 合 
は , 使う こと が で きま せん . し か し , サー ド ・ パー ティ が 
提供 する コン フィ グレ ーション ・ ツ ー ル の 中 に は , 例え ば 
Ethernet 経 由 で 接続 で きる も の が あり ます . 


